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"Verfahren und Vorriehtung zum Eindusen von 
Sauerstoff mit radialer Katalysatordurchstromuna " 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorriehtung 
zum Eindusen von Sauerstoff in einen Synthesereaktor , bei- 
spielsweise zur Oxidehydrierung, mit im wesentlichen ra- 
dialer Durchstromung des Gasgemisches durch eine Katalysa- 
torpackung. 

Es gibt eine Reihe von katalytischen Verfahren, be i denen 
in einem Reaktor dent behandelnden Gas zusatzlich Sauerstoff 
zugefuhrt wird, etwa bei der sogenannten Oxidehydrierung 
von Propan oder Butan, wobei der Sauerstoff in den Oxide- 
hydrierungsreaktbren dem einstromenden Gas vor dem Eintritt 
in den Katalysator beigemischt wird.. Es hat sich gezeigt, . 
daS insbesondere die unregelmaEige Durchmischung des in den 
Katalysator einstromenden Gases mit Sauerstoff zu unbefrie- 
digenden Ergebnissen fuhrt, sei. es, daS es z.B. zur Rufi- 
bildung oberhalb des' Katalysators kommt oder zur unzurei- 
chenden Wertstpf f ausbeute, etwa der Aiisbeute an Propylen. 

Hier set zt die Erfindung an, deren Aufgabe es ist, die Ein- 
und Durchmischung des Sauerstoff es vor dem Eintritt in den 
Katalysator insbesondere fur Oxidehydrierungsverf ahren 
deutlich zu verbesserh. 

Mit einem Verfahren der eingangs bezeichneten Art wird die- 
se Aufgabe gemaS der Erfindung dadurch gelost, daS der Sau- 
erstoff in Reinform, als Luft oder vermischt mit Intertgas 
oder Wasserdampf einem Ringverteilersystem zugefiihrt wird 
und aus einer Vielzahl von Austrittsof f nungen im Ri.ngver- 
teiler in einem von der Senkrechten abweichenden Winkel auf 
die Katalysatoroberf lache gediist wird. 



Es hat sich gezeigt, daS durch diese Verf ahrensweise eine 
Durchmis chung innerhalb sehr kurzer Zeit < 10 0 ms erreicht 
wird, so dafi die Reaktionszeit in Zonen mit iiberstochiome- 
trischen Sauerstof fkonzentrationen und die nicht katalyti- 
schen Reaktionen minimiert werden. Da die Vermischung im 
freien Raum stattfindet und die sauerstof freiche Mischung 
keinen Kontakt mit Wanden bzw. dem Katalysator hat, wird 
die Schadigung von Werkstoffen durch den eingediisten Sauer 
stoff minimiert. 

Ausgestaltungen der Erf indung ergeben sich aus den Unteran 
spruchen. 

Je nach Konstruktion des Reaktors kann es zweckmaEig sein, 
die Eindusung des Sauerstof fes aus einer zylindrischen Ebe 
ne. im Inneren des Katalysatorbettes in Richtung auf die Re 
aktorwand vorzunehmen, Dabei kann nach der erf indungsgema- 
Sen Verf ahrensweise die Eindusung mittels einer Mehrzahl 
von eine zylindrische innere Axialebene bildenden paralle- 
len Rohren mit den Austrittsof f nungen vorsehen. 

Eine besonders zweckmaSige Ausgestaltung besteht nach der 
Er f indung dar in, daS die Eindusung des Sauerstof fes in ei- 
ner zylindrischen Axialebene etwa 50 bis 300 mm vor der 
zylindrischen Innenwand des Katalysatorbettes erfolgt, die 
eine Sauerstof fverweilzeit von <s 1 Sekunde im Raum vor dem 
Katalysatorbett sicherstellt . Die Verweil zeit kann dabei 
100 ms, vorzugsweise ^ 15 ms betragen. 

Zur Losung der gestellten Aufgabe sieht die Erf indung auch 
eine Vorrichtung vor, .die sich auszeichnet durch einen 
Ringverteiler mit einer Mehrzahl von eine innere .zylin- 
drische - Ebene bildenden, mit Austrittsof f nungen versehenen 
Rohren vor der zylindrischen Innenflache des Katalysator- 
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bettes,; wobel die Austrittsof f nungen ziir Abgabe des Sauer- 
stoffes In einem von der Senkrechten abweichenden Winkel 
auf die Katalysatorzylinderf lache ausgebildet sind. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung kann vorgesehen sein, daS 
die Gasaustrittsof fnungen in wechselnder Folge zu benach- 
barten Austrittsof fnungen eines benachbarten Ringrohres 
ausgerichtet sind,. wobei benachbarte Gasaustrittsof fnungen 
unterschiedliche Stromungsaustrittsrichtungen aufweisen 
konnen. 

Eine weitere vorteilhaf te Ausgestaltung der Erfindung be- 
steht darin, daS die Gasaustrittsof fnungen als Bohrungen 
oder Dusen ausgebildet sind. 

Zum Stand der Techriik seien an dieser Stelle einige Litera- 
turstellen erwahnt . So DE-43 33 372-A, die ein Herstel- 
lungsverf ahren von Olefinen aus Methan enthaltenen Gasmi- 
schungen offenbart, die DE-32 4 0 089 -A oder die US- 
5 935 48.9, die ein Verf ahren und eine Vorrichtung zur Syn- 
thesegasherstellung mit partieller Oxidation zeigt oder die 
US-Patentschriften 2 518 583, 2 809 981 oder 2 954 281. Der 
US-2 584 391 ist die Eindiisung eines Reaktanden in von der 
Senkrechten abweichenden Richtungen zu entnehmen, urn einen 
effektiveren Kontakt zwischen festen und gasformigen Parti- 
keln in einem f luidisierten Bett eines Reaktors zu errei- 
chen. Zum weiteren Stand der Technik konnen auch noch die 
US-2 632 692, US-3 208 833, die GB-2 065 492-A oder die EP- 
0 3 64 664 -B genannt werden. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich auf grund der nachf olgenden Beschreibung sowie 
anhand der Zeichnung. Diese zeigt in 
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Fig. 1 eine stark vereinfachte Darstellung einer Vorrich- 
tung nach der Erfindung, 

Fig.. 2 eine Detailvergro&erung im Bereich des Katalysators 
mit angedeuteter Gaszustromung sowie in 

Fig. 3 einen Querschnitt durch den Reaktor im Bereich des 
Katalysators. 

Der in Fig. 1 im Schnitt scheitiatisch dargestellte , allge- 
mein mit 1 bezeichnete Oxireaktor weist ein Gaseintritts- 
rohr 2 auf, das einen Katalysator 3 zentrisch bis zu einer 
oberen Abdeckung 10 durchsetzt, wobei im oberen Bereich des 
Reaktors 1 ein Gasdom 4 ausgebildeit ist. Im Gasdom 4 ist 
ein Ringverteiler 5 fur Sauerstoff in Reinform, als Luft 
oder vermis cht mit Inertgas oder Wasserdampf vorgesehen/ 
wobei dieses Ringrohr 5 mit einer Mehrzahl von mit Aus- 
trittspf f nungen 6 ausgestatteten, senkrecht nach unten wei- 
senden Rohren 7 ausgerustet ist. Die Austrittsoff nungen 6 
sind so angeordnet, daS der jeweiligre Gasstrahl in einem 
von der Senkrechten abweichenden Winkel auf die zylindri- 
sche innere, Katalysatoroberf lache auftrifft, was in den 
Fig. 2 und 3 durch kleine Pfeile dargestellt ist. 

In Fig. 1 ist der 0 2 - bzw. Gaseintritt. in den Ringverteiler 
5 durch Pfeile 8 angedeutet, der Gasaustritt aus dem Reak- 
tor mit einem Pf eil 9 . 

Der Stromungsweg des den Reaktor durchstromenden Gases mit 
dem zusatzlichen Sauerstoff ist in Fig. 2 mit einem gestri- 
chelten Pf eil 11 angedeutet . 

Naturlich ist das beschriebene Ausf uhrungsbeispiel der Er- 
findung nochin vielf acher Hinsicht abzuandern, ohne den 
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Grundgedanken zu verlassen, insbesondere konnen die Auf- 
trittswinkel je nach Bauart des Reaktors auch in anderer 
als der dargestellten Weise gewahlt werden. Auch kann es in 
bestimmten Einsatzf alien zweckmafiig sein, die Durchstromung 
der Katalysatorpackung von auSen nach innen vorzusehen. 
Dies wird zwar bei Oxireaktionen wegen der Volumenzunahme 
nicht immer benotigt , kann aber in einigen Fallen dennoch 
yon Vorteil sein (hohe Rauitigeschwindigkeiten) wegen Neben- 
pr oduk t b i 1 dung od. dgl. 
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Patentansprviche : 

1. Verf ahren zum Eindusen von Sauerstoff in einen Synthese- 
reaktor, beispielsweise zur Oxidehydrierung , mit im wesent- 
lichen radialer Durchstromung des Gasgemisches durch eine 
Katalysatorpackung, 

dadurch gekennzeich.net ,■ 

daS der Sauerstoff in Reinform, als Luft oder vermischt mit 
Inertgas oder Wasserdampf einem Ringverteiler system zuge- 
fuhrt wird und aus einer Vielzahl von Austrittsof f nungen im 
Ringverteilersystem in einem von der Senkrechten abweichen- 
den Winkel auf die Katalysatoroberf lache aufgedust wird. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, . 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Eindiisung des Sauerstoff es aus einer zylindrischen 
Ebene im Inneren des Katalysatorbettes in Richtung auf die 
Reaktorwand vorgenommen wird. 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet/ 

daS die Eindiisung mittels einer Mehrzahl von eine zylindri- 
sche innere Axialebene bildenden parallelen Rohren mit den 
Austrittsof f nungen vorgenommen wird. 

4. Verf ahren iiach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Eindiisung des Sauerstoff es in einer zylindrischen 
Axialebene etwa 50 bis 300 mm vor der zylindrischen Innen- 
wand des Katalysatorbettes erfoigt, die eine Sauerstoff- 
verweilzeit von s 1 Sekunde im Raum vor dem Katalysatorbett 
sicherstellt . 



Vorrichtung zum Eindusen von Sauerstoff in einen Synthese- 
reaktor, beispielsweise zur Oxidehydrierung, mit im wesent 
lichen radialer Durchstromung des Gasgemisch.es durch eine 
Katalysatorpackung, . insbesondere zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach einem der vorangehendeh Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

einen Ringverteiler mit einer Mehrzahl von eine innere zy- 
lindrische Ebene bildenden, mit Austrittsof f nungen (6) ver 
sehenen Rohren (7) vor der zylindrischen Innenflache des 
Katalysatorbettes, wobei die Austrittsof f nungen (6) zur 
Abgabe des Sauerstoff es in einem von der Senkrechten abwei 
chenden Winkel auf die zylindrische Katalysatoroberf lache 
ausgerichtet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Gasaustrittsoff nungen (6) in wechselnder Folge zu 
benachbarten Austrittsof f nungen eines benachbarten Ringroh 
res ausgerichtet : sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder.6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS benachbarte Gasaustrittsoff nungen (6) unterschiedliche 
Stromungsaustrittsrichtungen aufweisen. 

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Gasaustrittsoff nungen (6) als Bohrungen oder Dusen 
ausgebildet sind. 
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Zusammenf assung : 

Mit einem Verfahren und einer Vorrichtung zum Eindusen von 
Sauerstoff in einen Synthesereaktor , beispielsweise zur 
Oxidehydrierung, mit im wesentlichen radialer Durchstromung 
des Gasgemisches durch eine Katalysatorpackung, soli die 
Ein- und Durchmischung des Sauerstof fes vor dem Eintritt in 
den Katalysator insbesondere fur Oxidehydrierungsverf ahren 
deutlich verbessert werden . 

Dies wird dadurch erreicht, daS der Sauerstoff in Reinform, 
als Luft oder vermischt mit Inertgas oder Wasserdampf einem 
Ringverteilersystem zugefuhrt wird und aus einer Vielzahl 
von Austrit.tsof fnungen im Ringverteilersystem in einem von 
der Senkrechten abweichenden Winkel auf die Katalysator- 
oberf lache gedust wird. 



Hierzu zu verof f entlichende Zeichnung: Fig. 2. 



